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Sino pse 
O propósito dôste manuscrito é reunir em um só trabalho a experiência do Instituto de Pesquisas 
1111 em pastagens e pecuária, no Estado de São Paulo, e analisá-lo sob o ponto de vista econômico. 
Para êste fim tiveram que ser fitas muitas pressuposições. Tais pressuposições são baseadas nas 
condições da área onde os experimentos foram realizados, podendo não ser aplicáveis, de modo 
geral, para todo o Brasil ou mesmo para outras áreas do Estado de São Paulo. Espera-se que os 
métodos usados sejam suficientemente claros para que os interessados possam utilizá-lo fazendo 
suas próprias pressuposições, e assim possam responder às questões dêste trabalho, sob condições 
específicas de suas localidades. 
Como resultado dos dados e pressuposições feitas, parece que: 
a) O capim Pangola comum (Digitaria decumlsens) é, das seis gramíneas examinadas, a que dá 
maior lucro anual. Isto acontece por controlar eficientemente a invasão da grama Batatais e por 
manter uma produção relativamente constante no decorrer do ano. O competidor mais aproximado 
foi o Colonião, porém não conseguiu manter produção constante durante as diferentes épocas do 
ano. 
b) Pode-se dizer, de modo geral, que a utilização de 100 kg de nitrogônio disponível por 
hectare de pastagens de capim Colonião parece ser lucrativa, O uso de 200 kg parece ser apro-
ximadamente o ponto onde o custo marginal iguala a renda marginal e assim á o ponto onde o lucro 
desaparece. 
e) A. utilização, tanto do estilbestrol como do melaço, parece ser lucrativa. 
d) O uso de farelo de milho ou de uma ração com baixo teor cio proteína pode ser lucrativo 
em pastagens de baixa qualidade, se o aumento do pêso puder ser mantido posteriormente. No 
momento, não há certeza quanto a essa possibilidade. Ilá necessidade de maiores estudos para 
verificação dêsse ponto. 
INTRODIJÇÂO 
A pccuária brasileira pode atualmente ser carac-
terizada por seu volume e Ineficiência. Aproxima-. 
damente 150 milhões de hectares, ou seja, cêrca 
de 18% da área total do Brasil, são utilizados 
na exploração dessa atividade. O rebanho bovi. 
no brasileiro, que possuía 79.918.000 cabeças 
em 1984, é o terceiro do mundo. Ê sobrepujado 
apenas pelos rebanhos dos Estados Unidos da Amá- 
1 Recebido 26 mar. 1969, aceito 26 mui. 1969. 
Traballn realizado como um prof ato da Aliança para o 
Progresso sob o contrato USAID/IRI no Brasil. 
' Economista Rural, WEB, NRED, USDA, anteriormente 
com o Instituto de Pesquisas IRh/USAID, Rio de Janeiro, GB, 
Pesquisador Encarregado de Investigaçôes sdbre Pus-
tagens, Instituto de Pesquisas IRI/USAID Campinas, SSo 
Paulo. 
Professor de Agronomia da Universidade da Flóiida, 
Cainsville, Flórida, Estados Unidos da América, e Consultor 
de Pesquisas sdbre Pastagens do Instituto de Pesquisas 1111/ 
USAID -  
rica e da União Soviética, que contam, respectiva-
mente, com 106.488.000 e 85.300.000 cabeças. 
Entretanto, a produtividade da pecuária brasileira 
é muito baixa. Tal se deve, primordialmente, ao sis-
tema extensivo de manejo empregado na maioria das 
fazendas de criação. Dispensa-se pouca atenção di-
reta e pouco contrôle aos animais - O que áles co-
mem ou bebem provém diretamente de fontes não 
melhoradas e manejadas superficialmente. flavendo 
abundância de capim e água os animais se desen-
volvem ; havendo escassez êles sofrem. 
O manejo extensivo reflete-se diretamente nos bai-
xos índices de produtividade e de alta mortalidade 
do rebanho. Nos Estados Unidos, a perceotagem de 
parição é de aproximadamente 86%, enquanto o índi-
ce de mortalidade do rebanho é de cêrca de 4%. 
Em contraste, no Brasil a percentagem de parição é 
de aproximadamente 55%, sendo de 10% o índice de 
mortalidade de seu rebanho. 
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Outra conseqüência do sistema de manejo extensivo 
é a pequena percentagem anual de comercialização 
do rebanho. Apenas 12 a 13% do rebanho brasileiro 
são comercializados anualmente. Nos Estados Unidos, 
êse índice é de 37%. São precisos de quatro a cinco 
anos para que, no Brasil, um novilho alcance o pêso 
de comercialização de aproximadamente 450 kg de 
póso vivo. Nos Estados Unidos bastam de um ano e 
meio a dois anos. 
Em vista da necessidade óbvia de se tornar a in-
dústria bovina brasileira mais eficiente, a 'tJSAID e o 
1RI têm-se empenhado nestes últimos anos, num 
intenso programa de pesquisas destinado •a fornecer 
informações científicas que venham a contribuir para 
o melhoramento das atividades pecuárias. Muitos ar-
tigos e trabalhos relativos a áste programa jâ foram 
publíçados e acham-se disponíveis. O presente rela-
tório procura analisar os dados de pesquisa dêste pro-
grama do ponto de vista de um economista. Procura 
fornecer informações que ajudarão a organizar eficien-
temente a produção e a distribuir racionalmente re-
cursos limitados. 
Os dados físicos utilizados neste relatório provéni 
direamente de relatórios publicados e inéditos sôbre 
os experimentos. Êste relatório não visa a se apro-
fundar em detalhes técnicos do trabalho experimen-
tal. Aos leitores interessados em uma explicação mais 
detalhada sóbre os experimentos indicamos as publi-
caçôes técnicas relacionadas sob o título 'Referên-
cia" ao fim dêste trabalho. 
A pesquisa ora comentada foi realizada no periodo 
de 1961 a 1965, em duas localidades do Estado de 
São Paulo: Centro de Treinamento do IRI, em Ma-
tão, e Fazenda Jangada, em Araçatuba. Será discu-
tida em três seções diferentes: a primeira discutirá 
um ensaio de gramíneas tropicais; a segunda, a ferti-
lização de pastagens melhoradas; e a terceira, a admi-
nistração ao gado de suplementos cnergéticos e de 
concentrados. 
ENSAIO COM GRAMINEAS 
Foi instalado em Xlatão um ensaio de gramíneas 
para testar a adaptabilidade de várias gramíneas in-
troduzidas, bem como sua competição sob condições 
brasileiras. Em 1961 foram plantadas seis variedades, 
de gramíneas que foram estudadas durante três anos. 
As seis forrageiras eram: 
Nome vulgar em 	 Nome vulgar 	 Nome cientí(ico 
inglês 	 brasileiro 
1. Colonial Guinei Coloni3o 
	 Panicum marimnm 
Ver. 
2. Jaragua 	 Jaragul. 	 Iiyparrhenia rufa  
3. Pangola (com- Pangola comum 	 Digitaria decssmlieiss 
moe) 
4. Molasses grase 
	 Gordura 	 Mulinis minutiflom 
ver. 
5. Tanganyka 	 Coloni8o de 
	 Pan icem ,noximurn 
Tariganica 	 ver. 
6. Coastal Beronucla Bermuda Costal 
	 Cynedoss dactylon 
• Antes do início do experimento espalharam-sé 75 
kg/ha de P205 e 100 kg/ha de nitrogênio no sítio 
experimental. Após o plantio, dividiram-se as par-
celas onde os capins tinham sido plantados: um lado 
não recebeu nitrogênio tendo o Outro recebido 100 
kg!ha de nitrogênio disponível, em cada ano restante 
do experimento. 
Novilhos Zebu da raça Nelore foram usados como 
animais-teste. Usou-se um sistema de equilíbrio, de 
acrescentar alguns animais e retirar outros para• asse-
gurar completa utilização da forragem. No Quadro 
1 são apresentados os ganhos anuais de .pêso vivo 
por hectare obtidas nos diversos capins. 
QUADRO 1. Ganho de pLso vico, por hectare, de seio gra 
míneas tropicais em dois níveis de nitrogênio, Matêo, 161164 
Gramiuea 
Fertilizante 
kgJha 
(ApIic8o 
asual)C 
1.' Ano 	 2.' Ano 
19julho 1961 	 22 maio 1982 
24 abril 1062 	 21 maio 1983 
260 dma 	 364 dias 
kghs 	 kg/ha 
3.' Ano 
25 inalo 1963 
29 abril 1964 
335 dias 
kg/ha. 
ColoniSo 100 14 395 830 285 
O N 215 220 178 
Jeraguá 100 N 440 343 170 
ON 249 258 201 
Pasgola comum 900 N 329 829 335 
021 233 268 234 
(iordur 100 N 118 133' 109 
O 21 3715 070 59r1 
CaluniAs do Tan- 100 N 370 212 - 
ganica 0 14 125 86' - 
Bermuda 	 Coatei IDO 21 210 195 11' 
021 02 901 17 
a Aplica7no no inicio de roda eota7lo de inverno 
b Pastoreio sOmente durante 190 dias. 
° Pastoreio aOtnente durante 224 dma. 
d Pastoreio oõusente durante 262 dias. 
e Pastoreio eôznente duraste 280 dias. 
1 Pistorelo elruente durante 309 dias. 
A fim de se verificar qual a tendência da produ-
ção durante os três anos de ensaio, formulou-se uma 
equação linear para cada uma das seis variedades de 
capim, nos dois níveis de nitrogênio. Os resultados 
s5o apresentados na Fig. 1.' A inclinação da linha 
indica o grau de mudança que, com o tempo, ocor- 
e Note-ne que dois ou três anos n5o 4 tempo euficiente 
para determinar a tendência da linha de regressão. Espero-se 
que no futuro existam dados adicionois mas, por enquanto, 
muito cuidado deve ser empregado no uso destoo tendências. 
Pesq. agropec. braa. 5:101-1I49. 1970 
ANÁLISE DE EXPEPIOMENTOS COM FORP.AGENS E GADO 
	 103 
REGRESSÃO LINEAR PARA SEIS GRA11Í9EAS TeOPICAIS 
COLCOIla 	 MOROU.. 
	
•00 	
.00I 
O 56•542?-Í*5 
O NjbSSIOK 
	
O 	 1 
1 	 O 	 O 	 O 	 O 	 1 
ANOS 	 00 
O 	 JaCCOUS 	 O 	 OCLÕRISO DO 
	
4001 	 >,00 	 0050001CM 
i 	
I0,a 
O. 	 o 'liS .0.5-ralo 	 .-.._ DIl,!.l7O.42 O 
o 	 r 	 O 	 O 	 O 	 1 	 O 	 O 
0005 	 41100 
o 	 O 
1 	 1 
z 	 z 
a 
,00.l 	 PANOOLO COMUM 	 < •°°-I 	 00011004 C01001. 
	
M,Ç.3O*,tO 	 ° 
coo.] 
O 	 O 	 O 	 O 
0005 	 APIS.  
sentou no decorrer do tempo. Por outro lado, com 
o tempo, a produção do Colonião, do Jaraguá e do 
Tanganica diminuiu tanto nos pastos fertilizados como 
nos não ferilizados, em virtude da invasão do capim 
Batatais e da diminuição da fertilidade natural do 
solo. De fato, os ganhos de pêso vivo, por hectare, 
verificados nas parcelas fcrtilizadas de Jaraguá dimi-
nuíram tão acentuadamente que, no terceiro ano, os 
ganhos de pêso vivo, por hectare, foram realmente 
menores que as produções das parcelas não fertili-
zadas. O ensaio do Tanganica terminou depois no 
segundo ano. E, assim, a discussão que se segue 
será restrita aos capins Colonião e Pangola. 
Custos e rendas 
Para comparar eficazmente as duas gramíneas res-
tantes, deve-se considerar seus custos e rendas em 
comparação com pastagens nativas, o que é feito nos 
Quadros 2 a 4. Os dados incluícios nestes Quadros 
provéin de várias fontes, sendo os principais infor- 
QUADRO 2. Contos coniparati005 para Cotonióo e Partgola 
Matdo, 1961164 
FIG. 1. IV - IVi!rogIorio ato!icado, por hrctarcr 	 = Ganho 	 Custos 
de puno vivo; X = Tom pos, oro anos. 	 Tempo 	 Operaçlto 
reu na produção. Uma inclinação no sentido positivo 
indica produção crescente, enquanto uma inclinação 
negativa indica produção decrescente. 
Com base nas funções de regressão, parece que há 
uma grande diferença entre as diversas gramíneas o 
entre as gramíneas tratadas do mesmo modo. Inicial-
mente, tôdas as parcelas fertilizaclas produziram mais 
quilos de pêso vivo por hectare cio que as parcelas 
não fertilizadas. Mas, com o passar do tempo, as pra-
duções das parcelas fertilizadas caíram muito niais 
râpídamente do que as das parcelas não fertilizadas. 
Os capins Pangola e Cordura foram os únicos que 
mantiveram produções razoàvelmente constantes no 
decorrer do tempo, tanto nas parcelas fertilizaclas 
como nas não fertilizadas. 
As produções obtidas nas l?arcelas  fertilizadas fo-
ram consideràvelrnente maiores para os capins Colo-
nião, Jaraguá, Pangota e Tanganica, enquanto que os 
capins Colonião, Pangola e Jaraguá apresentaram as 
melhores produções nas parcelas não fertilizadas. 
Com o tempo verificou-se um decréscimo das pro-
duções. Uma das razões principais désse fato foi a 
invasão de gramíneas improdutivas (Paspalurn nota-
tom) e ervas daninhas. O capim Pangola foi o mais 
agressivo dos três capins no que se refere à supres-
são cia vegetação indesejável, como ficou evidenciado 
pela produção quase constante que o Pangola apre- 
Co1rji3o 	 Paogola 
Cuotoa por hectare 	 (NCr$} 	 (NC4) 
Primoiru anO 	 Corte e ertocagem 40,80 4500 
Queima 4,20 4,20 
Plantio 10,41° 0230 
Preparaç3o de mudas 0 5,10 5,10 
Capioad 20,01 - 
COrra,0 50,00 00,00 
FertiIjouteo 
Nitrogênio 1 93,50 93,50 
40,04 43,04 
Reserva de paatageroo 51,301 25,65' 
Cuato total 325,91 361,19 
Segundo ono 	 Capina 20,51 O 
Terceiro amo oro diante O 0 
• 4,1 homeuo/dii a NOrS 2,55/dia. 
b 9,5 horasde trator a NCr$ 5,00/hora, 140 hnmennihora a NCrO 0,32/hora. 
o 2 hnmsnsIdin a NCr 2,05/dia. 
4 9,2 homens/dia a NCrI 2,551dia. 
e Prevê-os quatro rêrcaa de arame farpado para cada 16 hectares ao 
prêo de N04 50,00/100 'o. 
£ Prevê-se a apliraçlo de 100 kg de nitrogênio diaponivel, sulfato do 
amlnia a NCrS 137,00 por t, procedente da fonte, transporte de Suo 
Paulo a Mateo NCrS 20,004., e custo de aplicaçln som kg de nitrogênio 
diuponleel NCr$ 0,15. 
g 75 kg do P205 elo previstos para aplicoçso com nitrogênio usando 
superfosfato triplo a NCr$ 225,231. procedente da fonte. As deopeoaa de 
transporto de Suo Paulo para MatOu, NCr$ 26.0011.. 
la Prevê-se um ano inteiro do rasnutenção do gado fora da pasto. A eu-
paniclade de lotaçilo doo vegetais naçivos sople-se neo de 1,5 por cabeça/loa. 
Á uno ganho mn&lio de 50 kg por rabeca anualmente, a perda de pfao 
voo era potencial devido ê manutsoçto fora do pasto é de 70 kg por horta-
re. Supondo que o prêço da carne limpa seja de NCe$ 19,00 por arroba 
(15 kg de carne limpa), e a porcentagem de carne limpa sendo de 51%, a 
perda por kg de pêso vivo de carne de vaca é de NCr9 0,684 ou NCr9 51,30 
por hectare. 
1 Prevê-ao meio ano de reoerva de paotagena maia o que foi considerado 
no item lo. 
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QUADRO 3. Lucros líquidos comparativos entre Pangola e 
Colontão, Moido, 1961184 
Tempo Culúaio.o Pungola 
Lucro por hectare (gaoho (kg) (NCr$) (kg) (NC4) 
em péno vivu) 
Primeiro ano O. O 60O 41,04 
Segundo ano 37d 25,31 184.5 112,52 
Terceiro ano 148 101.23 168,0 112.08 
Quarto ano 129 88,24 165,5 113,20 
Quinto ano 100 74,50 108.0 13354 
Sexto ano DO 61,56 166,5 133.80 
Sltimo ano 71 45,50 187,0 114,20 
e Tddao as estimativas de ganho de piso vivo elo baseadas em pra 
vis&adalinhade regressAs paranograruíneas oito fertiliaadss. A possibilidade 
de &ro é apresentada por uma série de dedon relativamente curta (trés sane 
é um tempo um tanto curto para medir a tendência) e pela extrapolaAo 
da lmha do tondêaci. Portos as tendências negativas do pmoduito cio Te-
latto ao tempo sito consistentes a arcdita-ne que estejam adequadamente 
representadas pela equaso regressiva. 
b NAo há pastoreio no primeiro ano. 
e Presume-se que a produçao do piso vivo de Parignie durante o pri. 
melro ano seja de 3.  da que ocorro no arguado ano, quando a gr*mlne está 
eomp]etsmeute desenvolvida, 75 lrg de ganho d piso vivo eito dedusidos 
da estimativa de funçito apia o primeiro ano para obter o lucro líquido 
devido 4 gramínea Paagola (veja item li do Quadro 2). 
d O ganho de piso vivo da gramínea Colonilo preaume.se que seja a 
metade da pmoduito do terceiro ano quando há inicio da produçito total. 
75 Irg de ganho eito deduzidoa de tOdas as estimativas de produào após o 
primeiro ano (veja item Is do Quadro 2). 
QUADRO 4. Rendas líquidas comparativas de Pangola e 
Colonido Moldo, 1961164 
Tempo ColoniSo Pangola 
bonelícioe meses custos (NC4) (l4Cr*) 
Primeiro ano 
—820,91 —320.13 
Segundo ano 4,43 112,62 
Terceiro ano 110,23 112,86 
Quarto ano 50,24 113,20 
Quinto ano 74,66 113,54 
Sexto ano 61,06 113,89 
Sétimo ano 48,56 114,23 
mantes dos custos de materiais de consume as casas 
comerciais fornecedoras de artigos agropecuários da 
região São Paulo-Campinas. Informações sôbre o 
tempo necessário para se proceder às operações agri-
colas, bem como seu custo, são fornecidas por opera-
dores habituais de máquinas que trabalham na re-
gião. Cuidou-se para que os coeficientes o preços 
fôssem tão realísticos quanto possível. Entretanto, 
não tendo havido um levantamento dos custos reais 
e práticas agrícolas, tais dados podem não ser verda-
deiramente representativos da• região. 
Deve-se também notar que, enquanto os coeficien-
tes de produção apresentam-se relativamente estáveis, 
os valores das materiais de consumo e dos rendimen-
tos não o são. As alterações de tais valores afetam 
diretamente a rentabilidade de uma prática que, por- 
tanto, pode mudar ràpidamente, conforme mudarem 
as relações de preço entre materiais de consumo (in-
sumos) e rendimentos. 
- Um terceiro ponto a notar é que a terra em que 
foram conduzidos os ensaios com gramíneas não é 
terra desejável para o capim Coloniâo, isto é, seu 
nível de fertilidade natural não é alto, O Colonião 
requer elevado nível de fertilidade natura!, muito mais 
elevado que o Pangola, e teria indubitàvelmente se 
desenvolvido melhor em solo mais fértil. 
Pelo Quadro 4 vé-se claramente que, para o capim 
Pangola, o fluxo de benefícios menos os custos (renda 
líquida) é superior ao do Colonião. Embora as des-
pesas iniciais com o Pangola sejam maiores que as 
acarretadas pelo Colonião, a maior produção do Pan-
gola aumenta o fluxo de benefícios líquidos . 
Naturalmente, é importante ao fazendeiro levar em - 
consideração o total da importância investida no me-
lhoramento de campos e pastagens. Ao investir seu 
dinheiro em melhoramentos para sua fazenda, ále 
deixa de lado a oportunidade de investi-lo em outro 
negócio. Êstes "custos de oportunidade" devem ser 
levados em conta pelo fazendeiro quando êle fôr 
julgar se os investimentos a serem feitos são com-
pensadores. 
Para tanto, o valor corrente de um fluxo de rendas 
deve ser comparado ao custo de obtenção do fluxo 
de benefícios. Se o custo fôr inferior ao valor corren-
te do fluxo de rendas, o investimento pode ser feito 
lucrativamente. Para determinar se tal é ou não 
verdadeiro, pode-se usar um método especial conhe-
cido corno o "índice interno de retôrn", 
l3ásicamente, o índice interno de retôrno é a taxa 
dos juros que igualará o valor ]íquido corrente de 
um fluxo de rendas ao custo do investimento inicial. 
Em têrmos matemáticos, tal índice é computado a 
partir da fórmula: 
} 
onde: 	 1 = investimento inicial 
11 = retorno liquido anual (produç8o aumentada 
pelo Inveatimento) 
C = Custo anual 
11 1 - 	 + 1)_e] = Fator de desconto 
Para o capim Pangola, o investimento inicial é de 
NCr$ 361,19 e os benefícios anuais líquidos, ou re-
tôrno, permanecem constarites depois do . primeiro 
6 Deve-se lembrar,, neste relat6rio, que a &scnss8õ se 
baseia em verilicaçõos especificas da pesquisa, verificaç6es 
essas que podem n8o ser aplicáveis em condições diversas. 
Deve-se usar de cautela ao projetar custos e beneficio seme-
lhantes em áreas ou condições mOo testadas. - 
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ano, em NCr$ 112,52. Não há gastos anuais. A par-
tir daí, a equação fica: 
361,19 = 112,52 [1_- 
ou, resolvendo o fator de desconto, 
[1 - (1 + j)-u]= 321 
Encontra-se o índice interno de retôrno apropriado 
verificando-se o fator de desconto em qualquer ta-
bela de valores atuais. Considerando-se um projeto 
com duração de 20 anos, o índice interno de retôrno 
é de 31%. 
Um fazendeiro pode, com esta informação, decidir-
-se a fazer ou não o investimento. havendo uma alter-
nativa que apresente índice interno de retôrno mais 
elevado, êle deve optar por ela. Em caso negativo, êle 
deve investir em melhoramentos para sua fazenda. 
Entretanto, êle deve sempre certificar-se de que o 
retórno é superior à taxa de juros vigente, ou seja, 
o custo do capital. Por exemplo, suponha-se que a 
taxa dos juros fôsse de 12% e o índice interno de 
retôrno 10%. Evidentemente, o fazendeiro não iria 
investir em melhoramentos, pois o custo do capital 
seria mais elevado que o retôrno anual que êle 
poderia esperar no investimento. Não faz diferença 
se o fazendeiro tiver seu próprio capital. O retôrno 
deve ainda ser mais elevado que a taxa de juros. 
Não sendo assim, o fazendeiro pode obter maiores 
retornos emprestando seu dinheiro à taxa de juros 
vigente. 
FERTILIZAÇÂO DE PASTAGENS 
Diversos ensaios com fertilizantes para pastagens 
têm sido conduzidos no Estado de São Paulo. Todos 
êles têm sido conduzidos em pastagens do capim 
Coloniâo, com exceção dos ensaios com gramíneas que 
acabamos de mencionar., Neste capítulo serão consi-
derados apenas os experimentos conduzidos em ca-
pim Colonião e o ensaio com Pangola discutido an-
teriormente. 
Um homem de negócios, agindo racionalmente, 
procura combinar níveis de rendimento e Investimen-
to, aumentando seus lucros ao máximo ou reduzindo 
seus prejuízos ao mínimo. Tal ocorre, pode-se mos-
trar, quando a mudança no rendimento pela adição 
de mais uma unidade de investimento iguala ao 
inverso da razão entre os preços, Px/Py, onde Px é 
o valor do investimento e Py do rendimento. A mo- 
O índice interuo de retôrne, 4 de 31% dada a vali-
dada das pressuposiçOes. Trocando as pressuposições, natu-
ralmente, alterar-se-á o índice interno de retômo. Cada 
fazendeiro deverá fazer a contabilidade semelhante para si, 
usando seus dados e pressuposições.  
dificação no rendimento total causada pela mu-
dança de uma única unidade de investimento é cha-
mada produto marginal e é representada por PM ou 
y/í,x. Portanto, a equação para elevar os lucros ao 
máximo fica: y/Llx = Px/Py. 5 
Voltando ao Quadro 1, ver-se-á que a carne pro-
duzida a mais, por hectare de pasto de Pangola em 
1961/62 é 93 kg (326 - 233) quando o nitrogênio 
disponível é aumentado de O para 100 kg. Daí o 
produto marginal médio, durante êsse intervalo, ser 
0,93 de ganho de pêso vivo por quilo de nitrogênio 
disponívet (93/100 = 0,03). Se o pêso vivo vale 
NCr$ 0,684 por quilo e 1 kg de nitrogênio dispo-
nível custa NCr$ 0,035, inclusive os gastos de apli-
cação, então um quilo de nitrogênio disponível vale 
1,37 vêzes 1 kg de carne: Px/Py = 0,935/0,684 = 
= 1,37. Assim, o produto marginal é inferior à razão 
entre os preços (0,03 < 1,37), o que significa que 
uma unidade adicional de nitrogênio disponível pro-
duz menos rendimento do que seu custo e não é, 
portanto lucrativa . 
No Quadro 5 são dados os produtos marginais 
dos capins Colonião e Pangola para o período de três 
anos que duraram os ensaios com gramíneas. Du-
rante o primeiro ano, o produto marginal do capim 
Colonião é maior. que o inverso da razão entre os 
preços. Durante os Outros dois anos, os produtos mar-
ginais obtidos para o capim Colonião e todos os 
referentes aos três anos para o Pangola são inferio-
res ao inverso da razão entre os preços. 
QUADRO 5. MJdia marginal do ganho de psfso vivo em 
terias de Coloniclo a Pangola, 1961164 
Anos 
Graminea 196162 	 196283 	 1083164 
kgjlia 	 kgha 	 kfha 
Co1ni10 	 1,90 	 1,10 	 0,89 
Paagola 	 0,03 	 0,89 	 1,01 
A resposta do capim Colonlão ao nitrogênio tam-
bém foi testada em vários outros experimentos. A iii-
fluência da pastagem de Colonião fertilizada com 
nitrogênio sôbre os ganhos foi especificamente estu 
Fatôres mais complexos, tais como os juros sObre o 
investimento em fertflmante, distribuiç90 cio capital e riscos, 
vIa aIo levados em conta nesta demonstraçlo. Para uma dia-
cuaslo completa destes poOtos, bem como de necessárias von-
diçdes da aeunda ordem, o leitor deve relerir-se a Henderson 
a Quandt, 1958, p. 42-84. 
Esta análise presume a existência duros funçlo linear 
entre produç5o e nitrogenio. Isto nto é verdade. Dois níveis 
de ssitïogánio permitem sOmente o cálculo duma funçlo 
linear. Outros trabalhos a serem publicados nesta revista moa-
trarIa como agrônomos e economistas juntos podem planejar 
experimentos que permitirão as análises mais realísticas. 
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dada no (MS-5)'°. A inEluncia da aplicação de 
nitrogênio efetuada no verão e no inverno sôbre os 
ganhos de pêso vivo foi estudada num segundo 
experimento (M S-4). Um terceiro experimento foi 
conduzido com o objetivo de se investigar a influên-
cia da aplicação anual e bienal de fertilizantes 
(MS-8). Um quarto investiga a influência do estil-
bestrol e de pastagens de Colonião com e sem ferti-
lizantes sôbre os ganhos de• pêso vivo (MS-6).. E 
um quinto foi desenvolvido para estudar a influência 
de suplementos alimentícios sôbre os ganhos de pêso 
vivo (MS-11, n.° 2). 
O primeiro experimento (MS-5) foi conduzido du-
rante cinco anos, de 1960 a 1965, no município de 
Araçatuba, Estado de São Paulo. Usaram-se três ní-
veis de nitrogênio: 0, 100 e 200 kg de nitrogênio 
disponível por hectare. Os animais-teste eram novi-
lhos mestiços de dois anos de idade, No Quadro 6 
são apresentados os produtos marginais médios para 
0-100 e 100-200 kg de nitrogênio disponível. 
QUADRO 6. Média dos produtos marginais de nitvo génio na 
pi'oduçiio de carne, Ara çatssba, 1960185, MS-5 
Tenipo 0-100 kg;ha 
100-200 
kg/ha 
1960101 1,64 1,09 
3061/62 3,43 3,67 
1962163 2,16 1,32 
1903104 1,55 0,65 
1964165 1,78 1,25 
!sO4dia 1,71 1,32 
Usando-se preços considerados anteriormente, a 
média simples dos cinco anos dos produtos marginais 
entre O e 100 kg por hectare (1,71) é maior que a 
razão entre os preços (1,37), o que sugere que 
em média o uso de 100 kg de nitrogënbo é lucrativo. 
Entre 100 e 200 kg por hectare, os produtos mar-
ginais de dois dos cinco anos foram consideràvel-
mente mais elevados que a razão entre os preços. Em 
média, porém, êles quase igualaram a razão entre 
os preços. Daí parecer que o emprêgo dos primeiros 
100 kg de nitrogênio disponível seria lucrativo, ao 
passo que a aplicação dos outros• 100 kg apenas 
igualaria benefícios e cutos. 
Um ponto a notar é que, os produtos marginais de 
Colonião não sofrem declínio no decorrer do tempo, 
como aconteceu nos ensaios com gramíneas. Tal fa-
to se deve, provévelmente, ts diferenças• entre os lo-
cais dos experimentos e deve ser considerado como 
15 Daqui por diante as referências aos experimeutos em 
partieuar, serSo feitas por seus respertivos números. No 
Apêndice B é feita a identificsç5o dêsses experimentos com 
a bibliografia deles resultante.  
aviso áqueles que se interessam em estender êsses re-
sultados a áreas geográficas diferentesu. 
 
No experimento MS-4, foram considerados dois ní-
veis de fertilizantes, O e 200 kg por hectare, e duas 
diferentes épocas de aplicação, verão e inverno. Teve 
uma duração de sete anos e os animais-teste foram 
novilhos de dois anos. No Quadro• 7 são apresen-
tados os produtos marginais médios do experimento. 
QUADRO 7. Média de produtos marginaIs de nitro génio soa 
prodssçdo de carne, Araçatuba, 1958165, MS-4 
Asas 	 Aplicsç5o no verSo 	 Áplisaç6o soe inverno 200 k&jhQ 	 200 kg/lia 
1958/59 2,22. 2,57 
1959160 1,38 3,66 
2900161 1,91 1,69 
1961/62 1,69 1,55 
1962/03 2,34 1,74 
2963164 1,37 1,10 
1964165 2,66 1,52 
M&Iia 1,77 1,68 
Pelos . dados, não parece haver diferença signifi-
cante entre as duas épocas de aplicação,'. Uma é tão 
eficaz quanto a outra. Mas note-se que a média dos 
produtos marginais para os sete anos é muito mais 
elevada que a obtida no experimento MS-5 com a 
aplicação de 200 kg por hectare: 1,77 e 1,68, em 
comparação com 1,32. Isto ocorre, em parte, por 
causa do grande intervalo no cálculo da média 
(0-200) que tende, a aumentá-la, admitindo-se havei' 
uma produtividade marginal decrescente. 
No experimento MS-S, faz-se um cálculo da in-
fluência de uma aplicação nnual de 100 kg de nitro-
gênio versus uma aplicação bienal de 200 kglha. O 
experimento foi realizado em Araçatuba, durante 
quatro anos, tendo sido usados novilhos de dois anos 
como 'animais-teste. O Quadro 8 apresenta os pro-
dutos marginais médios obtidos. 
QUADRO 8. Média doa produtos marginais de nitro génio soa 
produç5o de carne, Araçatuba, 1961165, MS-8 
Anos 	 100 log/he 	 200 kg/ha 
sanalmente 	 bienalmente 
2961102 	 1,43 2,20 1962163 	 2,16 
1903104 	 1,55 2,50 2904/65 	 1.73 
Média 	 1,73 	 2,35 
11 o experimento designado por MS-5 foi conduzido 
no municipio de Araçatuba, Estado de SSo Paulo. Esta érea 
tem solos franco-arenosos muito férteis, sendo muito bons 
para a produ5o de capim Cloni3o. Os ensaios com grami-
usas, por outro lado, foram conduzidos em Mst5o, S3o Paulo, 
cujo solo tem fertilidade natural muito onala baixa do que o 
de Araçatuba. 
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A aplicação bienal de 200 kg de nitrogénio durante 
os quatro anos do experimento produz uma resposta 
marginal média de 2,35 por quilo de nitrogênio. A 
aplicação anual de 100 kg de nitrogênio produz uma 
resposta marginal média de 1,73 por quilo da nitro-
gênio. Note-se que o produto marginal médio para 
100 kg de nitrogênio é semelhante ao obtido no 
experimento MS-5. 
A influência cio estilbestrol sêbre a produção de 
carne em pastagens de Colonião, adubadas ou não, 
é examinada no MS-6. Aqui será discutida apenas a 
parte de fertilidade do experimento. A discussão sê-
bre a economia do uso do estilbestrol ficará para ou-
tro capitulo. O experimento foi conduzido durante 
Úês anos, de 1960 a 1963, tendo-se usado novilhos 
de dois anos. Os produtos marginais obtidos com a 
aplicação de 200 kg de nitrogênio por hectare, sem 
estilbestrol, são apresentados no Quadro 9. O pro-
duto marginal médio obtido para êste experimento 
é inferior ao cio MS-4. 
QUADRO 0. Média dos produtos nuoegiacds de nitrogénio na 
produçêo dc carne, Arrrçatuba, 101601613, MS-6 
200 
Anos lgf lia 
1560/61 	 1,25 
1961/02 	 1,37 
1562/63 	 1,60 
Midia 	 1,41 
O último experimento (MS-11 n.° 2) com adubo 
nitrogenado foi desenvolvido para se estudar a io-
fluência de suplementos alimentícios e cio nitrogênio 
sêbre os ganhos de pêso vivo de novilhos de dois 
anos. O experimento durou três anos, de 1962 a 1965, 
tendo consistido dois níveis de nitrogênio, O e 100 
kg por hectare, e dois níveis de suplemento, O e 2 kg. 
No Quadro 10 são dados os produtos marginais 
médios do adubo roitrogenado com os dois ní-
veis de suplemento . Parece haver urna leve intera-
ção positiva entre o nitrogênio e o suplemento em-
bora não seja regular. Tal é evidente pelo marginal 
médio ligeiramente mais elevado verificado durante 
os três anos no caso dos novilhos aos quais foi 
administrado suplemento cio que no caso daqueles que 
não receberam suplementos. Ambas as médias são 
mais altas que a razão de preços considerados entre 
12 Rste experimento foi conduzido no mesmo solo usado 
para os ensaios com granlineas. Note-se qus o rendimento em 
pêso vivo tem uma tendência a diminuir com o passar do 
tempo, como aconteceu nos ensaios com Coloni3o, embora 
tal n0o se dê regularmente.  
carne e nitrogênio. A posição da alimentação suple 
meotar do gado neste experimento será discutida 
posteriormente. 
QUADRO 10. Média dos produtos marginais de nitrogénio na 
produção de cemrnc Mfõo, 1962165, MS-11, n.° 2 
Anos 	 100 kg/lma 	 100 kg/hs 
Suplemento O 
	 Suplemento 2 tg 
1612/63 	 2,10 	 2,134 
1963/64 	 1.54 	 1,86 
1994/65 	 1,70 	 0,131 
Média 	 1,84 	 1,57 
Um sumário das respostas marginais médias dos 
experimentos de fertilidade é apresentado no Qua-
dro 11. A resposta marginal média obtida durante 
os experioientos entre O a 100 kg por hectare é 
1,78 kg de pêso vivo/kg de nitrogênio disponível. 
Ao nível de 200 kg de nitrogénio disponível por 
hectare, o prodsito marginal médio é 1,481kg de 
nitrogênio disponível. Novamente, baseado nestas 
médias, o produto marginal dos primeiros 100 kg de 
nitrogênio parece ser soais alto e dos segundos 100 
kg quase equivalente à razão entre os preços consi-
clerados. Porém, tanto os valores de investimento 
como os de rendimento flutuam com o tempo. Para 
generalizar, o ponto do Ótimo econômico, conforme 
se mencionou anteriormente, ocorre quando PM - 
= Px/Py, onde PM é o produto marginal e Px e Py 
são os valores do investimento e do rendimento, os 
quais representam respectivarnente o nitrogênio e o 
pêso-vivo do bovino nesta análise. A 100 kg de nitro-
gênio disponível por hectare, o produto marginal 
anual médio para todos os exprimentos é 1,76. Assim, 
o ótimo econômico ocorre quando 1,76 = Px/Py, 
pie é uma função linear. Substituindo diferentes 
preços de pêso vivo na função, pode-se fàcilmente 
resolver Px. Na Fig. 2 mostra-se uma função assim 
derivada. Uma função linear para o produto mar-
ginal niéclio de 200 kg de nitrogênio, 1,48, também 
é apresentada. Enquanto y/x > Px/Py, não se 
obtém lucro máximo0 mas há indicação de um ponto 
lucrativo. O aumento no produto é reais que suficien-
te para cobrir os custos que sofreram aumento. ntre-
tanto, quando Ay/x < Px/Py, o produto aumenta-
cio não é suficiente para cobrir os custos aumentados. 
Assim, no ponto A da Fig. 2, o preço é Px/Py 
= 0,80/0,50 = 1,6. Nesta razão de preços, um pro-
dutor não acharia lucrativo utilizar 200 kg de nitro-
gênio por hectare (1,48 < 0,8010,50), mas sim 
usar 100 kg de nitrogênio por hectare (1,76 > 
Pesq. ngropee. brim. 5:101-116. 1070 
> 0,80/0,50) No. ponto B (Px/Py = 1,00/050 = 
= 2), mesmo 100 kg de nitrogênio por hectare não 
seriam lucrativos. 
QUADRO 11. Sumdrio da média marginal de veeposta a 
fertilizantes sâbre captou Coionffl 
Experimento o'. 100 kg/ha 200 Icg/ha 
1,72' 
MS-5 1.71 0,81 
MS-6 - 1,41 
MI—O 1,73 
MS-11,n°.2 1.04 — 
Média 1,70 1,48 
a Média dos produtos marginais de verlo e de inverno. 
b O experimento 000 foi incluido no sumiria porque o ferlilicante foi 
aplicado duas vises no ano. 
pos, 
F. 
E 
o 
o. 
a- 
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ALIMENTAÇÃO SUPLEMENTAR 
Neste capitulo serão discutidos oito expermientos 
diferentes sôbre alimentação suplementar do gado 
O primeiro experimento (MS-2, n.° 1) foi Instalado 
para testar a influência de um suplemento alimentÍcio 
com alto teor de proteína sôbre os ganhos de pêso 
de novilhos Nelore colocados em pastagem de ca-
pim Colonião. Foi conduzido no municipio de Ara-
çatuba, Estado de São Paulo, durante• os anos de• 
1931 e 1962. Os animais-teste eram novilhos Nelore 
de um e dois anos. O Quadro 12 apresenta os re-
sultados do experimento. 
Pelo Quadro 12 vê-se que a resposta marginal obti-
da com o uso do farelo de milho é maior que a 
resposta resultante do uso conjugado de farelo de 
milho moido e suplemento com alto teor protéico. Em 
todos os niveis o aumento de ganho dos animais 
alimentados com farelo de milho moído, sôbre o coa-
trôle, é maior que o aumcnto correspondente aos 
animais alimentados com milho e ração de alto teor 
protéico. Tal fato é verdadeiro no período de verão, 
inverno, e combinação de verão e inverno. Suplemen-
tos com alto teor protélco são dispendiosos e, visto 
não acrescentarem nada mais à produção do que o 
faz o uso exclusivo do farelo de milho moido, serão' 
desprezados nas considerações que se seguem. 
Durante o período de inverno e verão combina-
dos, o aumento marginal do ganho de pêlo vivo re-
sultante do uso do farelo de milho aumenta progres-
sivamente conforme vai sendo aumentada a quanti-
dade de milho. Cada unidade adicional de milho 
aumenta a produção total mais que a 
Assim, se o gado fi5r da qualquer modo alimentado 
25 Em t8rmos econ6micos, o tua de recursos esht- no 
primeiro eotdgio da produç80. Qualquer uivei de insumo sio 
200 	 400 	 60 	 B0O 	 1000 	 12:00 	 estágio 1 oto é ótimo. O lucro pode ser sempre aumentado, 
	
- Coso e 1 h5 d4 ,iutroqinio aplicado 	 fazendo-se uso de maiores quantidades de insumos variáveis 
ou menores quantidades de insumoo fixos. I'era esclarecimento 
FIG. 2. Pertilozantg de nitrogênio 
- péso vivo anioroal: relaçtcs 	 adiclou1 dêste ponto, o leitor deve referir-se a Heady 1952, 
	
custo-preço. - PM = Produto onargisaaf. 	 P. 90-130. 
Q!JADRO 12. influência do níveO de suplementos de grdos e de protel nas sôbre o gan7oo de pêso vivo de 
nGuilhos Nelore de 1 ano de idade, coe pastagem de capins Coloni5o, Araçatuba, 19e112, MS-2, tko 1 
Inverno (112 dias) VerAo (112 dias) . . 	 loverno & YerAo (224 dia) 
Tratamento Aumentei. A y Aumento . 	 . A y Aumento A 
slbres slbrea Blbrea 
testem. A x tostem. A x testem. A x 
kg/cab. kg/cab. kg/cab. 
1 kg tarelo miOlos : 	 1,1 0,010 3,8 . 0,034 4,0 . 0,022 
2 log farelo milho 84 0,066 54 0,015 04.0 0,041 
4 kg tarelo milho 30,5 0,008 . 	 8,0 0,011 88.5 0,015 
1gfareiomiflio 
cjproteina 0,7 0,006 48 0,043 5,5 0,025 
2 kg fareis milhi& . 
c/protelnn 8,5 0,070 1,6 -0,020 10,1 0,021 
4 kg tereis milho . 	 . .. . 
proteina . 25,6 0,076 -3.2 -0,021 22,4 0,027 
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com farelo de milho moido, serão ministrados pelo 
menos 4 kg. 
Tendo em vista os dados do período de verão e 
inverno combinados, observa-se que se obtém um 
aumento de 38,5 kg de pêso vivo com 896 kg de 
milho (4 Jcg de milho durante 224 dias). Admitin-
do-se que o valor do pêso vivo seja NCr$ 0,684 por 
quilo, o valor bruto do aumento será de NCr$ 26,33. 
Entretanto, o custo do milho apenas, admitindo-se 
que o preço do farelo de milho moído seja NCr$ 0,06 
por quilo, é de NCr$ 53,76. Assim, haveria uma 
perda de NCr$ 27,43 e o fazendeiro não ministraria 
suplemento ao gado . 
Ë geralmente durante o inverno sêco que o gado 
perde pêso e necessita de alimentação suplementar. 
Admitindo-se que os ganhos possam ser mantidos 
após cessar a alimentação suplementar, pode ser lu-
crativo ministrá-la apenas durante o inverno. A ad-
ministração de 4 kg diários de farelo de nilho 
moido durante o inverno resultou no aumento de 
pêso de 30,5 kg. Utilizando-se os mesmos preços 
considerados anteriormente, o valor bruto dêste au-
mento será de NCr$ 20,86. O preço do milho é 
NCr$ 26,88, que, subtraido do valor bruto do aumen-
to de pêso, resulta num prejuízo de NCr$ 6,02. 
Portanto, a alimentação apenas no inverno tampouco 
compensaria. 
Em contraste com os produtos marginais dos no-
vilhos de um ano, os relativos aos novilhos de dois 
anos aumentam durante o período de inverno e verão 
combinados e depois decrescem (Quadro 13). A 
administração de farelo de milho moído sem a ração 
adicional com alto teor protéico, em quase todos os 
14 Õbviarnente, outros custos, te., mOo-de-obra, equi 
pamento especializada etc., devem ser subtraíde para coxo-
pletar a análise. NOo existem estimativas dOstes custos agora; 
assim s0o considerados como se fAssem zero.  
casos, dá resultados iguais ou superiores ao do milho 
suplementado com elevado teor de proteína. Assim, 
novamente, uma análise mais extensiva se restringirá 
ao milho sem suplemento. 
Considerando-se os mesmos preços de antes, o in-
verso da razão entre os preços é Px/Py = 0,088. 
Esta cifra é menor que o produto marginal de 2 lcg 
de farelo de milho moído por dia, tanto durante o 
inverno como no período de verão e inverno com. 
binados. Isto poderia nos levar a crer que o uso 
de 2 kg de farelo representa uru empreendimento 
lucrativo. Entretanto, a fórmula PM = PxtPy dá o 
ponto em que ocorre o lucro máximo ou o prejuízo 
mínimo, considerando-se que deve haver produção. 
Não leva em conta o não uso do material a investir. 
No caso em discussão, se fêssem ministrados ao 
gado 2 kg de farelo de milho moído por dia, durante 
o inverno seriam consumidos 224 kg. A NCr$ 0,08 
por quilo, o custo total seria de NCr$ 13,44. Pelos 
dados do Quadro 11 vê-se que se pode esperar um 
ganho de 12,7 kg em pêso vivo. A NCr$ 0,684 por 
quilo, o valor do aumento será de NCr$ 8,69, im-
portância inferior ao custo em NCr$ 4,75. Dai, mes-
mo que a alimentação do gado com 2 lcg de farelo 
de milho moído seja o melhor dos três níveis de 
investimento considerados, o não uso do milho é 
superior.. 
Os experirnentos MS-2, n.° 2 e MS-2, n.° 3, foram 
desenvolvidos para testar a relação existente entre a 
qualidade da pastagem e a resposta de rações cem 
elevado e baixo teores de proteína. O MS-2, n. ° 
2 foi conduzido em Araçatuba, em pastagem de ca-
pim Colonião. Foram usados novilhos Nelore com 
dois anos de idade. O MS-2 n.° 3, foi conduzido em 
Matão, tendo-se usado uma pastagem de qualidade 
média (Jaraguá-Batata!s). Os animais-teste eram 
novilhos Zebu mestiços de três anos. 
QUADRO 13. Xnftuencin  do nível de gr3o suplemento protélco sóbre o ganha de péso vivo em novilhos 
Nelore de 2 anos de idade, em pastagem de capim Coloni5.o, Araçatuba, 1961162, MS-2 es.' 1 
Tratamento 
Inverno (112 dias) 
Aumento 	 A 	 . 
sObre a 
testes. 	 A x 
VetOs (112 dias) 
Aumento 	 A y 
sObre a 
testem. 	 A x 
Inverno , 	 VerIa (224 dias) 
Aumento 	 A y 
sObre a 
teeten. 	 A x 
k/cb. Jcg/onb. kgjeab. 
1 kg farelo milho -6,3 -0,050 8,3 0,006 O O 
2 kg farelo milho 12,7 0,170 8,0 -0,003 28,7 0,003 
4 kg farelo milho 20,0 0,077 -10,2 -0,113 II,? 0,018 
1 kg farelo milho 
cfproteína 0,8 0,005 8.1 0,048 8,7 0,025 
2 kg farelo miIh 
qprotaina 12,3 0,104 0,1 O 17,4 0,082 
4 kg farelo milho 
o/proteína 20,7 0,038 -7,7 4,087 13,0 -0,010 
Pesq. agropec. bus. 5.101-116. 1970 
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Os Quadros 14 e 15 apresentam os resultados dos 
	 cessidade de suplementos para que.. se desenvolves- 
experinientos MS-2, n.° 2 e MS-2, n.° 3, respectiva- 
	 sem. Os animais-contrôle que no receberam alimen- 
mente. 	 taço suplementar ganharam uma m&lia de 157,9 kg 
Deve-se notar, como se esperava, que a res- 
	 em pasto de capim Colonio, durante o período de 
posta aos concentrados 6 muito maior no MS-2 n, 0 	 inverno e verão combinados. Os animais-contrôle, 
3, que no MS-2 n.° 2. Os animais colocados em 
	 colocados em • pastos de Jaraguá-Batatais, entretanto, 
pastos melhores de capim Colonio nâo tiveram ne- 
	 ganharam em m6dia apenas 110,6 kg, ou seja, 47,9 
QUADBO 14. Influência de concentrados protéicos, altos e baixos, sêbre o ganho de pêso uivo de novilhos 
Nelare da 2 anos de idade, em pastagem de eapien ColoniiIo de boa qualIdade, Ara çatuba, 
1961162, MS-2 n.' 2 
Inverno (105 dias) VerSo (195 dias) Inverno & VerSa (300 dias) 
Tratamento' 	 Aumento 	 y Aumento 	 y Aumento 	 j 	 y 
ôbro a albce a sObre a 
testem, 	 a testem. 	 a testem. 	 L. a 
kgfcab. 	 kg/eab. kgfcab. 
kg baixo cone. 
2 	 protlieo -5,6 	 4,107 	 0,5 	 0.087 3,9 0,026 
1 	 kS baixo cone. 
prnt0ico 18,0 	 0,011 	 2,0 	 -0,008 -2.0 
-0,040 
kg alto cone. 
2 	 protiico -0,2 	 0,023 	 -2,3 	 4,024 
-3,5 4.023 
1 	 kg alto cone. 
protiico 6,9 	 0.104 	 -3,0 	 -0,001 3,9 0,040 
2 	 kg alto cone. 
protlico 12,6 	 0.054 	 9,1 	 0,062 21,7 0.059 
a As fórmulas para o suplemento protéico, alto e baixa, aIo dados ao Apindice A. 
QUADRO 15. Influê,wia de concentrados protéicos, altos e baixos, sObre o ganho de péso vivo de novilhos 
Zebu mestiços, em paetiogem de capim Jarageul-Batatal.e de qualidade média, MatQs.,, 1961182, MS-2 
Inverno (140 dma) 	 VerSo (168 dma) Inverno & VerSo (308 dias) 
Tratamento Aumento 
aôbre a- 
tentem. 
y 
a 
Aumento 
albre a 
testem. 
A y 
a 
Aumento 
aôbre a 
testem, a 
kgfcab. kg/cb. hgfcab. 
baixo cone. 
2 	 prot&ico 	 - 9.0 0,140 9,5 0,113 10,3 0,125 
1 	 kg baixo cone.. 
protéiro 7,2 -0,017 16.1 0,078 23,3 0,026 
--. kg alto cone. 
2 
- 	 protéico 27,0 0,305 4,6 0,007 20,4 0,132 
1 	 kg alta cone. 
prot.iico 42,4 - 0,220 -0,7 4.001 36,7 0,105 
2 	 kg alto cone. 
protélco - 60,2 0.127 2,2 0.047 62.4 0.083 
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kg a menos. Assim, a energia e proteína adicionais, 
sob a forma de concentrados, poderiam ser mais bem 
utilizados pelo gado colocado em pastagem de Jara-
guá-Batatais de qualidade média do que pelos ani-
mais em capim Colonião de boa qualidade. 
Poréni, a resposta pode não ser totalmente devida 
à qualidade dos capins. Foram usados animais de 
diferentes tipos e idades nos dois experimentos. Não 
obstante, os resultados foram em grande escala in-
fluenciados pela diferença entre as gramíneas. 
Visto que em ambos os casos o suplemento de 
alto teor protéico era claramente superior à ração 
de baixo teor protéico, a análise que se segue limi-
tar-se-á à ração com alto teor protéico. Usando os 
preços vigentes em janeiro de 1067, o custo de 1 kg 
de ração com alto teor protéico entregue em Ma-
tão era de NCr$ 0,205 10,  Admitindo-se que 
preço do quilo de pêso vivo seja NCr$ 0,684 a razão 
Px/Py entre os preços será 0,300. Esta cifra é maior 
que qualquer um dos valores marginais obtidos no 
MS-2 n.° 2. Assim, a administração de concentrados 
a animais eco capim Colonião de boa qualidade não 
parece ser lucrativa. Porém, cio pastagem de Jara-
guá-Batatais, os produtos marginais obtidos durante 
o inverno com 1/2 kg de ração por dia é maior do 
que a razão entre os preços. Entretanto, usando-se 
1 e 2 kg por dia, o aumento da produção por au-
mento de unidade de concentrado cai para 0,220 e 
- 10 o Ap'ndke A apresenta a fórmula e os preços 
usados.  
0,127, respectivamente, que estão bem abaixo de 
0,300. O uso diário de 1/2 kg de ração de alto teor 
protéico, durante 140 dias, importaria em NCr$ 14,35. 
O valor da produção passaria a NCr$ 18,47 ou seja, 
haveria um aumento dc NCr$ 4,15. 
Porém, alimentar apenas durante o inverno signi-
fica que os animais serão abatidos imediatamente 
após a cessação da alimentação ou que êles man-
terão a vantagem em pêso adquirida até que sejam 
finalmente abatidos. Com 
 base nos dados, é impos-
sível dizer se isto é ou não razoável. Pode ser que 
parte dos ganhos se perca durante o pastejo de 
verão. Se tal fôr verdadeiro, apenas o ganho de pêso 
que se mantiver poderá ser usado em análise eco-
nômica. 
O experimento adicional, MS-2 n.° 4, foi conduzido 
a fim de se ter uma idéia da influência de suple-
mentos protéicos e aditivos alimentícios sôbre os ga-
nhos de pêso vivo de novilhos mestiços Zebu colo-
cados em pastagem de capim Colonião. Os resultados 
são apresentados no Quadro 16. 
Pelo Quadro 10 vê-se que os aditivos alimentícios 
não tiveram maior efeito que a ração de alto teor 
protéico ónicamente. Também, conquanto a dife-
rença de preços ntre os dois suplementos não seja 
grande, a ração com b'ixo teor protéico, em com-
paração com a ração de alto teor protéico, apenas 
causa aproximadamente metade do aumento sôbre o 
contrôle. Portanto, as comparações se restringirão 
à ração de alto teor protéico sem aditivos alimentícios. 
QUADRO 16. lnflu4!acia do suplat,wnf o proféico e aditivos oliment(cios sôbre o FonToo de peso vivo de 
novilhoe Zebu snestiçoa, em pastoCem de capim Colonido, Matâo, 1961162, MS-2, es.' 4 
Insetos (112 dia,) VetOs (190 dias) Inverno & VerSo (308 dia,) 
Tratamento Aumento Ay Aumento Ay Aumento 	 A y 
87bre a aSbre a albre a 
testem. e testem. A e teatem. 	 A x 
kjcab. kgrab. kg/cnb, 
rsg alto cone. 
2 	 protóies 10,7 0.334 7.5 0,077 26,2 	 0,170 
1 	 kg alto cone. 
protlico 30,0 0.202 3,1 -0.045 33,1 0,043 
Is alto nono. 
2 	 provéieo 
c)vitamina A 14,7 0.202 11.5 0,117 28,2 0.170 
-L kg alto coas. 
2 	 ptotéico 
e/vitamina A 
e TM-25 25,0 0,448 -9,0 -0.092 16,0 0,104 
.1- kg baixo coas. 
2 	 protélco 10,0 0.176 1,7 0.017 11.7 0,076 
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QUADRO 17. 
	 Influéncid de sipTcmentos alimenticios sdre as ganlws de Ø.so vivo de novilhos snestios 
Zelsu, de tola anos de idade vos pastoreio de capim Coioniã,,, MaUlo, 1961162, MS-11. n.0 1 
Tratamento 
Inverso (112 dia) 
Aumento 
	 A y 
eSbre a 
testeu, 	 x 
Ver0o (196 dias) 
Aumento 
	 A y 
Sôbro a 
teetem. 	 X 
Inverno & VerSo (308 dias) 
Aumento 
	 Ay 
cObre a 
testem. 	 Lo, x 
kg/oab. kgJrab. kg/eab. 
(1) 1.258 kg Me1ao 26,7 0,184 9,6 0,038 30,3 0,091 
(2) 1,299 Melaio + 
0,081 Uréia 30,5 0,198 5,9 0,022 80,4 0,008 
(3) 0,945 kg farelo 
de milho + 0,069 
kg da Uréia 31,5 0,304 -6,2 -0,031 28,3 0,091 
O único produto marginal da ração de alto teor 
protéico, maior que a razão entre os preços 
0,205/0,684, Ocorre no inverno quando 112 kg de 
ração é dada por dia. Neste nível de consumo, obte. 
ve-se um aumento de 18,7 kg de pêso vivo, equi-
valente a NCr$ 12,79. O custo do material investido 
é NCr$11,48, oque dá um retôrno de NCr$ 1,31 
líquido. 
Um ponto a notar é que foi obtida uma resposta 
maior com o uso de uma mistura com alto teorpro-
téico do que a obtida no experimento MS-2, n.° 2. 
Naturalmente, os dois experimentos não são idênticos. 
As idades dos novilhos-teste são diferentes:, dois anos 
no MS-2, n.° 2 e três anos no MS-2, n.° 4. Também 
as raças dos animais são diferentes, sendo Nelore pura 
no primeiro e Zebu mestiça no último. Entretanto, 
a diferença deve-se provàvelmente mais às diferenças 
geogréficas do que a qualquer outro fator. Araça-
tuba é uma boa s%rea de Colonião, com terra natu-
ralmente fértil, ao passo que Matão não o é. A 
produção, em têrmos de material vegetativo e subse-
qüentemente em têrmos de ganhos de pêso vivo, é 
mais baixa em Matão do que em Araçatuba. Assim, 
o gado de Matão responde melhor à energia adicio-
nal sob a forma de concent°dos do que o de Ara-
çatuba.. 
Melaço 
O experImento MS-11, n.° 1, (Quadro 17), condu-
zido em Matão, procura determinar a influência de 
três suplementos alimentícios sôbre os ganhos de pêso 
vivo dos novilhos. Novilhos Zebu mestiços de três 
anos foram usados como animais-teste. O primeiro 
tratamento, consistindo de 1,296 kg de 'melaço por 
dia importa em NCr$ 0,4416 
 Admitindo-se uma 
- 
18 o preço do mcIço, em janeiro de 1967, era de 
NCr$ 0,034 por quilo, 
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taxa de NCr$ 0,02 relativa ao transporte entre a 
usina e a fazenda, o preço por quilo passa a 
NCr$ 0,054. Com os preços da carne permanecendo 
os anteriormente considerados, a razão entre os pre-
ços torna-se 0,079. Esta cifra é inferior aos produ-
tos marginais do inverno e do período de inverno e 
verão combinados. Durante os 308 dias cio período 
de alimentação de inverno e verão foram consumi-
dos 309,2 kg de melaço por animal, ao custo de 
NCr$ 21,56. Em troca, foram produzidos 36,3 kg 
de carne, ou seja, NCr$ 24,83, o que representa um 
aumento liquido de NCr$ 3,27 por animal. Deve-se 
notar a diferença entre as estaçôes. O período de 
inverno proporcionou respostã muito maior que o 
verão, indubitàvelmente devido à qualidade mais 
baixa das forragens durante o inverno. 
Em contraste, a razão entre os preços do segundo 
tratamento (0,113) e do terceiro (0,155) •é maior 
que a resposta marginal, exceto durante o inverno 
sêco '°. Isto sugere que, dos. três tratamentos, ape-
nas a alimentação suplementar de melaço é lu-
crativa. 
O efeito da alimentação suplensentar e do nitrogê-
nio sAbre a produção em pastagem de capim Colo-
nião, é examinado no MS-11, n.° 2. Foram usados 
O custo por kg do tratamento 
2 é' 1,296 kg de melaço a 
NCr$ 0,034/kg NCr$ 0.044 
0,081 	 kg de 	 uréia 	 a NCr$ 
	
0,430,1kg 0,005 
Total NCr$ 0,079 ou 
0,057,1kg 
Transporte a NCr$ 0,02/kg 0,020 
NCr$ 0,077,1kg 
O Ousto por kg do tratamento 8 é 
0,945 kg de farelo de milho moldo a 
NCr$ 0.061kg 	 -' 	 . NC4 0,057 
0,069 kg de uréia a NCr$ 0,4301kg 0,030 
Total. NCr$ 0,087 ou 
0,088,1kg 
Transporte a ,Cr$ 0,02/kg 0,020 
'NCr$ 0,108ftg 
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novilhos mestiços Zebu de dois anos como animais-. 
-teste, O experimento foi conduzido em Matão e os 
resultados obtidos para os três anos do experimento, 
de 1962 a 1965, são apresentados no Quadro 18. 
QUADRO 18. O e/eito de suplementos alimentkios e fertiU- 
zanies nitrogenado de pastagem, a3bre o ganho de pêso cOco 
em pas6agem de capim Coloni3o, MaMo, 1962165, 
MS-11, is.' 2 
Aumento A N.° de sObre a - 
Aoes 	 Tcatameoto 	 dias 	 testem. 	 A x kgfeab. 
1962163 O Nitrogênio 2 kg 
Melaço 364 120 0,108 
1963j64 O Nitroglsoio 2 kg 
Melaço 364 129 0177 
1964/66 O Nitrogênio 2 kg 
Melaço 330 90 0,134 
Média 0,150 
1962/83 100 Nitrogénio 2 kg 
Melaço 364 186 0,212 
1963/64 100 Nitrogénio 2 kg 
Melaço 364 161 0,221 
3954165 100 Nitroginio 2 leg 
Melaço 330 63 0,064 
Média 0,176 
O uso de 2 kg de melaço por dia resultou numa 
resposta marginal média de 0,159 kg dc péso vivo por 
quilo quando não se usou nitrogénio e 0,176 kg de 
came quando foram aplicados 100 kg de nstro-
gênio. Usando a mesma razão entre os preços usa-
dos anteriormente, a resposta marginal é conside-
ràvelmentc mais alta que a razão entre os preços ° 
O uso ou n3o de nitrogênio 18 foi discutido. Ver 
Quatro 10. 
Isto corrobora a conclusão dc que a administração 
de melaço ao gado é uma atividade lucrativa. De-
ve-se notar que a resposta marginal obtida no MS-11, 
n.° 1 é algo inferior à resposta marginal média do 
MS-11 n.0 2. Tal se deve, provàvclmente, à dife-
rença de idade entre os novilhos, 
Estilbestrol 
O experimento MS-6 foi discutido anteriormente 
com referência à resposta ao adubo nitrogenado. Se-
rá agora discutido o aspecto relativo ao estilbestrol 
neste experimento. Lembre-se que o experimento foi 
conduzido em Araçatuba durante três anos, de 1960 
a 1963. Os animais-teste eram novilhos Zebu mes-
tiços de dois anos. As respostas marginais ao estil-
bestrol são apresentadas no Quadro 19. 
QUADRO 19. A influésscia do estilbeotrol edbre a produçüo 
de carne por hectare em pastagem de capim Coionhlo, com 
ou sem fertilizante, à base cOe 200 kq cOe nitrogênio por 
hac4are, Araçatuba, 1960163, MS-6 
Aumento 	 A y N,' de 
	 sObre a  Tratamento 	 Anos 	
sOjas 	 testem. 	 A x kg/sab. 
O Nhragénio e 
Estilbeats'o15 3960-6I 384 29 14.90 
O Nitroglnio e 
Ratilbestrol 19(11-62 336 34 8,50 
O Nitroginio e 
Estilbestrol 1962-63 364 38 9,50 
200 t'litrogioio e 
Estilbestrol 1900— 61 364 146 73,0 
200 Nitrogênio e 
Eti1betroI 1981-62 336 115 26,8 
200 Nittoglrio e 
Extilbestrol 1962-83 364 02 23,0 
a O estilbeotrol fi sdminixtrsda à tona do 24 mg/nsvilha no Wcio do 
experimento, e mais 24 mgfnovilho 00 joieio do sero seguinte, sproxima-
demente os metade do experimento. Durante 190061 sOmente 24 mg) 
novilho foram administrados. 
QUADRO 20. A influência da alisnentaçao suplementar, do estilbeutrol o da castração sÔbe o comporia- 
inenro de bezerros nos penados combinados de pré e pós-desmama, Araçatuba, 1962163, MS-3 
Tratamento Coro estilbeatrol Sem estilbestrol 
pri-desmama pis-desmama Castssdo Nâo-caatrsdo Castrado NOs-castrado 
Comedouroe Conuedouro Ganhos Oanboa Ganhos Ganhos - 
cfproteçAo c/proteçOs totais totaiS totais totais 
N'. pibeserrsa pjbezerroa (kg/eab.) (kgjeab.) (kg/rab.) (kgfcab.) 
1 NOs NAo 202,0 201,5 160,4 184,4 
1 NOs A.P.b 228,2 232,2 105,8 224,9 
3 B.P.° B.P. 218,8 244,2 193,7 223,9 
4 A.P. A.P. 224,4 238,6 193,4 232,0 
• Alimeota1m.io em comedouruo que permitem o acesso sésiento a becerros. 	 - 
b Alimentos de baixo teor de proteina. 
Alimentos de alto teor de peoteloa. 
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O estilbestrol, atualmente, custa aproximadamente 
NCr$ 0,25 por pélete de 12 mg. Assim, o inverso 
da razão entre os preços, usando os preços consi-
derados de NCr$ 0,684 por. quilo de pêso vivo e 
NCx$ 0,25 por pélete de 12 mg de estilbestrol, é 
0,37. Tôdas as respostas marginais são bem maiores 
que a razão entre os preços. O estilbestrol, como 
um investimento na produção, é econômicamente jus-
tificável nos preços considerados. 
Há ainda um outro experimento com estilbestrol. 
O !tIS-3 procura testar a influéneia de implantações 
de estilbestrol, da alimentação suplementar e da cas-
tração sôbre o comportamento dos bezerros. O expe 
rimento foi conduzido em Araçatuba durante 370 
dias a contar de 13 de abril de 1062, tendo termi-
nado em 18 de abril de 1963. O Quadro 20 apre-
senta os resultados. 
A partir do ganho total por animal, nota-se ime-
diatamente que, em quase todos os casos, os animais 
que não foram castrados sobrepujaram os castrados 
em ganho de pôso. Conseqüentemente, admitindo-se 
que os bezerros mantêm seu pêso ganho e que não 
há diferença nos preços, a prática preferível é a da 
não castração. 
No caso do estilbestrol, o animal que o recebeu 
superou, em ganho de pêso, os animais que não o 
receberam, O Quadro 21 apresenta as respostas mar-
ginais por unidade de estilbestrol que, neste caso, é 
um pélete de 12 mg. Embora não sejam tão grandes 
quanto os do MS-6, os ganhos de pêso são ainda 
suficientemente altos para superarem o inverso da 
razão entre os preços e, portanto, a prática de im-
plantação do estilbestrol ainda continua a ser lu-
crativa,. 
QUADRO 21. A lnfluncie do estilbestiol sôbre o comporta- 
mento de bezerros, .4osçatuba. 1962/63, MS-3 
Aumento cone 
	 y 
N.° Tratamento 	 estjbretroja 
(kg/eab.) 	 a 
1 	 Castrado 41,8 10.6 
NSo-ca,trado 17.1 4,3 
2 	 Castrado 30,4 7,6 
NSa-castrado 7,3 3,8 
3 	 Cas.rado 23,1 8,8 
Nlo-caatrado 20,8 5,1 
4 	 Castrado 31,0 7,8 
Nâo-eastradu 4.6 1.2 
a 24 mg de estilbeetrol em 13 da abrI de 1962, e 24 Ing em 6°. de ao 
vembro de 1162. 
Até agora verificou-se que os bezerros não-castra-
dos e tratados com estilbestrol apresentam produçãó 
maior que os tratados dc forma diversa. Mas a ali-
mentação anterior à desmama compensa? O Quadro 
22 apresenta o ganho extra por animal como resul-
tado da alimentação suplementar e o produto mar-
ginal por quilo de suplementos usados. Tomando-se 
os preços dc janeiro de 1967, as razões entre os 
preços tanto para os alimentos com alto teor pro-
téico (0,30) como os com baixo teor protéico (0,24) 
são muito mais elevados que os produtos marginais 
dos suplementos. A administração dos suplementos 
não parece, portanto, lucrativa. 
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ECONOMIC ANALYSIS OF FORACE AND LIVESTOCK EXPERIMENTS CONDUCTED 
IN THE STATE OF SÃO PAULO 
.4bstract 
The purpose of this paper is to bring together in one placa much of the pasture and livestock 
research experience of IRI in lhe State of São Paulo and to analyze il from an economie standpoint. To 
do ão, many assumptions had to be made. Attempts were made to keap the assumptions realistic for the 
area iii which the experiments were conducted. They undoubtedly are' not, however, generaily applicable 
to Brazil or even to many parts of t1e State of São Paulo. Rather, II is hoped that the procedure is 
sufficiently clear that decision makers may follow similar procedures, making thefr own assuxnptions, and 
thus answer questions covered in this report under conditions specific to their localities. 
From the data and assumptions made, it appears that: 
a) Commoa Pangola (Dtgkaria decumhens) }ias the highest annual rale of return of: the 
six grasses tested. It affeetively repelled the invasion of Bahia grass and maintained a relatively constant 
yield over time, Colonial Guinea was its nearest competitor, but it failed to maintain production over 
time, 
b) As a general statement, the use of 100 kilos of available nitràgen per hectare on Colonial Guinca 
grass appears to be profitable. The use• of 200 kilos appears to be approximately the point where lhe 
marginal cosI equals the marginal return and thus is the point of no profit. 
e) Both tho use of stilbestrol and molasses appear to be profitable. 
d) Supplemental feeding ground com meal or a low protein meal may be profitable on low quality 
forage if the weight advantage can be maintained during later periods. At present it is not known if it 
can. Additional research needs te be conducted to test this point. 
I'eaq. agropec. bras. 3.101-116, 1970 
118 
	
S. F. MILLER, L. R. QUINN e O. O. 04OTT 
APÊNDICE A 
Fórmula e preçor em laneiro de 1987 de suplementos prot&os 
Compuneutre gfkg NCr$fkg Custo total 
Fórojula de alta proteína 
Semente de algodso 280,00 0,160 0.041.6 
Amendoim 260,00 0,210 0,054.6 
Milho do glúten 200,00 0,197 0,039.4 
Melaço 100,00 0,034 0,003.4 
Uréia 50,00 0,430 0,021.5 
Farinha de 00000 50,00 0,260 0,013.1 
Sal 73,20 0,132 0,010.4 
Sulfato de nobre 0,25 2,500 0,000.6 
Sulfato de cobalto 0,05 5,800 0,000.3 
Sulfeto do ferro 0,50 1,120 0,000.8 
Total 	 1.000,00 	 NCr$ 0,186.5 
Fórmula de baixa pruteina 
Semente de algodoo 360,00 0,160 56,0 
Mandioca 300,00 0,120 48,8 
Melaço 100,00 0,034 3,4 
Uréia 30,00 0,430 12,0 
Farinha de oseoe 50,00 0,250 13,1 
Sal 79,20 0,132 10,4 
Sulfato de cobre 0,25 2,590 0,6 
Sulfato de cobalto 0,05 5,800 0,3 
Sulfato de ferro 0,50 1,120 0,6 
Total 1.000,00 NCr$ 0.144,1' 
A deopesa de transporte de NCr$ 0,20 por quilo deceré, ser adbio-
nada ao total para obter o préçu na fasenda. 
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